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Described is a circuit for generating an rpm-dependent sequence of signals, the circuit processing a 
potential-free output signal generated by an inductive sensor which monitors a moving part whose motion is 
rpm-dependent. The processing is carried out in such a way that hysteresis switching occurs according to 
the amplitude of the sensor signal. The circuit avoids so-called self-adjustment, has particularly low 
susceptibility to interference and has a low response threshold. It is possible, by means of an external 
capacitor, accessible from the outside, and an associated resistor, to adapt the hysteresis switching to meet 
requirements. 
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@ Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer drehzahlabhangigen Signalfolge 

@ Es wird eine Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer 
drehzahlabhangigen Signalfolge angegeben, die ein von 
einem Induktivsensor, der ein sich drehzahlabhangig bewe- 
gendes Teii abtastet, geliefertes potentialfreies Ausgangssi- 
gnal so verarbeitet, daB in Abhangigkeit von der Sensorsi- 
gnalamplitude eine Hystereseumschaltung erfolgt. 
Die Schaltungsanordnung vermeidet die sogenannte Eigen- 
verstellung, ist besonders storfest und besitzt eine niedrige 
Ansprechempfindlichkeit. Ober einen externen, von auBen 
zuganglichen Kondensator und einen zugehorigen Wider- 
stand ist eine Anpassung der Hystereseumschaltung an die 
jeweiligen Erfordernisse moglich. 
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Zeichnung 



Die Erfindung geht aus von einer Schaltungsanord- 
nung zur Erzeugung einer drehzahlabhangigen Signal- 
folge aus einem von einem Sensor, beispielsweise einem 
induktiven Sensor gelieferten Ausgangssignal nach der 
Gattung des Hauptanspruchs. 

Es ist bekannt, beispielsweise zur Steuerung der ZOn- 
dung und Einspritzung bei Brennkraftmaschinen induk- 
tive Sensoren einzusetzen, mit deren Hilfe die Stellung 
der Kurbelwelle sowie die Drehzahl bestimmt wird 
Weiterhin ist bekannt, daB die Hohe der in den indukti- 
ven Sensoren induzierten Spannung stark von der Ge- 
schwindigkeit der am Sensor vorbeilaufenden Teile, de- 
ren Geschwindigkeit zu messen ist, abhangt, so daB in 
einer nachfolgenden Auswerteschaltung, die Ublicher- 
weise eine Schwellwertstufe aufweist, Probleme auftre- 
ten, die unter dem Stichwort Eigenverstellung bekannt 
sind. 

Daher wird, wie beispielsweise aus der EP-PS 
00 83 594 bekannt ist, entweder der Schwellwert der 
Schwellwertstufe in Abhangigkeit von der Geschwin- 
digkeit der zu messenden Anordnung bzw. der Drehzahl 
verandert, eine andere MSglichkeit, die aus derselben 
Druckschrift bekannt ist, besteht darin, das Sensorsignal 
selbst in Abhangigkeit von der Drehzahl und damit der 
Hohe der vom Sensor abgegebenen Spannung zu ver- 
schieben. 

Die bekannten Auswerteschaltungen haben jedoch 
den Nachteil, daB trotz der Beeinflussung der Sensor- 
spannung bzw. der Beeinflussung der Hohe des Schwell- 
werts der Schwellwertstufe die Gefahr besteht, daB 
Stcrimpulse zu Fehlerkennungen fuhren, Ein weiterer 
Nachteil ist die relativ hohe Ansprechschwelle (> 250 
mV), die bei den bekannten Auswerteschaltungen beno- 
tigt wird. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteil, daB durch den Einsatz eines 
oder mehrerer Differenzverstarker sowie durch die am- 
plitudengesteuerte Hystereseumschaltung eine stdrim- 
pulsunabhangige Auswertung (bzgl. GleichtaktstSrim- 
puisen) der Ausgangssignale eines Indujctivsensors ge- 
wahrleistet ist und daB keine Eigenverstellung auftritt 

Weiterhin ermdglicht die beanspruchte Schaltungs- 
anordnung eine besonders gute und vorteilhafte Gleich- 
taktunterdruckung. Ein weiterer Vorteil ist der potenti- 
alfreie, Eingang der Schaltungsanordnung, der durch 
Verwendung des Differenzverstarkers realisiert wird. 
Ein weiterer Vorteil ist die niedrige Ansprechschwelle 
(50 mV), die auch bei kieinen Drehzahlen eine Auswer- 
tung erlaubt. 

Durch den Einsatz zusatzlicher Schaltungselemente, 
beispielsweise zweier Stromquellen, die einen Konden- 
sator aufladen sowie eines Zeitverz&gerungsgliedes, 
Qber welches das aufbereitete Sensorsignal gefflhrt 
wird, wird eine weitere ErhGhung der StMestigkeit der 
Auswerteschaltung erzielt. 

Besonders vorteilhaft ist, daB die erfindungsgemaBe 
Schaltungsanordnung universell einsetzbar ist, da durch 
externe Dimensionierung eines Kondensators und eines 
Widerstandes eine Anpassung an die jeweiligen Erfor- 



5 Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird in der nachfolgenden Beschreibung naher erlau- 
tert Dabei zeigt die Figur ein mdgliches Ausfiihrungs- 
beispiel der erfindungsgemaBen Auswerteschaltung. 
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Beschreibung 



In der einzigen Figur ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt, bei dem ein Induktivsensor 10 
uber eine Widerstandskombination 11, 12, 13, 14 mit 

is zwei Eingangen der Schaltung 15 verbunden ist, wobei 
zwischen diesen beiden Eingangen noch ein Kondensa- 
tor 16angeordnetist 

Die Schaltung 15 umfaBt im einzelnen drei Kompara- 
toren 17, 18 und 19, deren Eingange Qber die Widerstan- 

20 de 12 oder 13 mit dem Sensor 10 verbunden sind und 
zuatzlich uber ein Widerstandsnetzwerk 20, 21, 22, 23 
zwischen eine Spannung VCM, die etwa der halben Ver- 
sorgungsspannung entspricht, und Masse gelegt sind. 
Die Ausgange der Komparatoren 17 und 18 sind mit 

25 je einem Eingang der UND-Gatter 24, 25 verbunden, 
deren Ausgang mit je einem Eingang eines ODER-Gat- 
ters 26 verbunden ist 

An das ODER-Gatter 26 schlieBt sich eine Schal- 
tungsgruppe zur Storunterdriickung 27 an, die im ein- 

30 zelnen aus einem ZeitverzOgerungsglied 28 und zwei 
Stromquellen 29, 30 sowie einem Kondensator 31 be- 
steht. 

Dabei liegen die Stromquellen 29, 30 zwischen der 
Spannung VD und Masse und jede der Stromquellen 29, 

35 30 ist mit einem Ausgang des Zeitverzogerungsgliedes 
28 verbunden. Die Verbindung zwischen den Strom- 
quellen 29 und 30 liegt uber dem Kondensator 31 auf 
Masse und fuhrt auBerdem zum Ausgang A, an dem das 
aufbereitete Nutzsignal VN abgegriffen werden kann, 

40 das die gewunschte drehzahlabhangige Signalfolge dar- 
stellL 

Der Ausgang des Komparators 19 ist uber eine 
Stromquelle 32 mit einer Schwellwertstufe 32 verbun- 
den, deren Ausgang auf je einen Eingang der UND-Gat- 

45 ter 24, 25 fQhrt. Weiterhin ist die Stromquelle 32 bzw. 
der Eingang der Schwellwertstufe 33 mit einem exter- 
nen Kondensator 34 sowie einem externen Widerstand 
35 so verbunden, daB der Kondensator 34 und der Wi- 
derstand 35 zueinander parallel geschaltet sind. 

50 Die Widerstande 11, 12, 13 und 14 sowie der Konden- 
sator 16 dienen als Eingangsbeschaltung, dabei begren- 
zen die Widerstande 12 und 13 den Strom in die Eingan- 
ge der Komparatoren 17, 18, 19. Der Widerstand R14 ist 
nicht unbedingt erforderlich, er ist ndtig, wenn die unte- 

55 re Ansprechempfindlichkeit heher gelegt werden soil. 
Der Widerstand 11 bedampft den durch die Geberin- 
duktivitat und die parasitaren Leitungskapazitaten ge- 
bildeten Schwingkreis. 
Der Kondensator 16 dient zur Verbesserung der 

go Storfestigkeit und bildet mit den Widerstanden 12 und 
14 ein Tie fpaBfi Iter. Die Widerstande 20, 21, 22 und 23 
gewahrleisten einen potentialfreien hochohmigen Ein- 
gang der nachfolgenden Verstarkeranordnung, auBer- 
dem legen sie einen Spannungspegel von VCM/2 am 

65 Eingang der Komparatoren 17, 18, 19 fest, entsprechend 
dem Arbeitspunkt des Eingangssignals. 

Das Ausgangssignal des Induktivgebers 10, aus dem 
die drehzahlabhangige Signalfolge gebildet werden soil, 
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liegt parallel an den Komparatoren 17, 18, 19, die vor- 
zugsweise als Operationsverstarker bzw. Differenzver- 
starker ausgestaltet sind. Diese Operationsverstarker 
weisen eine unterschiedliche Hysterese auf t wobei der 
Komparator 17 eine Hysterese von plus/minus 50 mV 5 
aufweist, Komparator 18 plus/minus 750 mV und Kom- 
parator 19 plus/minus 1,0 V. 

Die am Ausgang des Komparators 19 auftretende 
Differenzspannung VD bestimmt die Einschaltdauer der 
Stromquelle 32, die ihrerseits den externen Kondensa- 10 
tor 34 aufiadt. Je nach Einschaltdauer wird damit der 
Kondensator 34 unterschiedlich hoch aufgeladen. Ab- 
hangig vom Potential, das sich damit am Eingang der 
Schweilwertstufe 33 einstellt, schaltet die Schwellwert- 
stufe 33, so daB ihr Ausgang entweder einen High-Zu- 15 
stand oder einen Low-Zustand aufweist 

Da der Ausgang des Schwellwertschalters 33 mit je 
einem Eingang der UND-Gatter 24, 25 verbunden ist 
und der jeweils andere Eingang dieser UN D-Gatter ent- 
weder mit dem (Comparator 17 oder dem Komparator 20 
18 verbunden ist, schaltet je nach Zustand des Ausgangs 
des Schwellwertschalters entweder das UND-Gatter 24 
bder das UND-Gatter 25 durch und leitet somit entwe- 
der das Ausgangssingal des Komparators 17 oder das 
des Komparators 18 zum ODER-Gatter 26 weiter. Da- 25 
mit bilden die Elemente 33, 24, 25 und 26 eine logische 
Einrichtung, die sicherstellt, daB abhangig vom Potential 
am Eingang des Schwellwertschalters 33 eine Signalaus- 
wertung uber Komparator 17 oder 18 erfolgt 

Da die Komparatoren 17 und 18 eine unterschiedliche 30 
Hysterese aufweisen, wird damit die gewiinschte, um- 
schaltbare Hysterese erhalten. 

Der externe Kondensator 34 bzw. der zu ihm parallel 
liegende Widerstand 35 legen das Potential am Eingang 
des Schwellwertschalters 33 fest, eine geeignete Dimen- 35 
sionierung dieser Bauelemente kann ohne EinfluBnah- 
me auf die ubrigen Schaltungsteile erfolgen, so daS die 
Schaltung 15 einheitlich fur alle Fahrzeuge ausgestaltet 
sein kann und die Anpassung lediglich uber den Kon- 
densator 34 und den Widerstand 35 erfolgen kann. Diese 40 
beiden Bauelemente sind auBerhalb der Schaltung 15 
angeordnet und daher ohne Beeinflussung der Schal- 
tung 15 zugangig. Die Schaltung 15 ist vorzugsweise in 
einem Chip integriert. 

Die Schaltungsanordnung zur St6runterdruckung 27 45 
ermoglicht die Unterdruckung von Storimpulsen bis zu 
20 us Lange. Das Zeitverzogerungsglied 28 laBt Storim- 
pulse mit einer Dauer von weniger als 20 u.s nicht zum 
Ausgang gelangen und die beiden Stromquellen 29 und 
30 ermdglichen im Zusammenspiel mit dem Kondensa- 50 
tor 31 eine weitere, variable Stdrunterdruckung. 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer dreh- 55 
zahlabhangigen Signalfolge aus einem von einem 
Sensor, vorzugsweise einem induktiven Sensor ge- 
lieferten Ausgangssignal, insbesondere zur Steue- 
rung der Zundung und/oder Einspritzung einer 
Brennkraftmaschine mit wenigstens zwei Schalt- «> 
mitteln. die mit dem Sensor in Verbindung stehen 
dadurch gekennzeichnet, daB weitere Schaltmittel 
(19), (33) mit dem Sensor (10) in Verbindung stehen, 
daB Mittel (32), (34), (35) zur Beeinflussung dieser 
Schaltmittel vorgesehen sind und daB die AusgSnge 65 
der Schaltmittel (17), (18), (33) Ober eine Logik (36) 
mit dem Ausgang (A), an dem die drehzahlabhangi- 
ge Signalfolge bereitgestellt wird, verbindbar sind. 
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2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schaltmittel (17), (18), (19) 
als Differenzverstarker aufgebaute Komparatoren 
mit unterschiedlicher Schakhysterese sind. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Logik (20) in Ab- 
hangigkeit von der Hdhe des Ausgangssignals des 
Sensors (10) eines der Schaltmittel (17), (18) mit 
dem Ausgang (A) der Schaltungsanordnung verbin- 
det. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Logik zwei UND-Gatter umfaflt, deren einer 
Eingang mit einem der Schaltmittel (17), (18) und 
deren anderer Eingang mit dem Schaltmittel (33) in 
Verbindung steht und deren Ausgange mit den Ein- 
gangen eines ODER-Gatters in Verbindung stehen. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem Sensor und den Schaltmitteln (17), 
(18) und (19) ein erstes Widerstandsnetzwerk und 
ein Kondensator liegt und/oder ein zweites Wider- 
standsnetzwerk, das hochohmig ist und die Eingan- 
ge der Schaltmittel symmetrisch um die Spannung 
VCM legt. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Mittel zur Beeinflussung der Schaltmittel Spei- 
chermittel sind, die uber eine Stromquelle auflad- 
bar sind, deren Einschaltdauer in Abhangigkeit 
vom Ausgangssignal des Sensors veranderbar ist. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Speichermittel einen Kon- 
densator und einen parallel zu diesem liegenden 
Widerstand umfassen, die auBerhalb der ubrigen 
Schaltungsanordnung liegen. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen der Logik (36) und dem Ausgang (A) 
Schaltungsanordnung zur Storimpulsunterdruk- 
kung (27) liegt. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schaltungsanordnung zur 
Storimpulsunterdrttckung (27) ein Zeitverzoge- 
rungsglied (28), das mit zwei Stromquellen (29), (30) 
in Verbindung steht, die ihrerseits mit einem Kon- 
densator in Verbindung stehen, umfaBt. 
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